Wyznaczanie ciepta wka $ciwego bryty metalu *
Justyna Adamek, Katarzyna Mila?

Cele
Uczen:
— podaje definigj ciepta widciwego,
— wyznacza ciepto wkziwe metod kalorymetryczg,
- uklada réwnanie bilansu cieplnego,
— przeksztatca wzory w celu wyznaczenia cieptasenaego brytki metalu,
— wyznacza ztgong niepewn@¢ pomiarovg metody najmniej korzystnego przy-
padku.
Srodki dydaktyczne potrzebne do
wykonania doéwiadczenia
Brylka metalu, sznurek, kalorymetr (
sunek obok), termometr, waga elektronicz
czajnik elektryczny, woda (okoto 1,5 1), ka
ka i diugopis.
Czes¢ doswiadczalna
Podczas wykonywania éwiadczenia zapisuj wszystkie zmierzone wiétko
Rysunki pomocnicze:

! patrz, komentarz metodyczny na s. 247
2 Osoby sprawdzage instruka}: Dorota Drewniak, Patrycja Siedlecka.

Autorzy instrukcji oraz osoby sprawdzeg instruka studiuj fizyke nauczycielsk (11°)
w Uniwersytecie Wroctawskim.
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1. Wyznacz mas

— metalowej bryiki (rys. 1),

— aluminiowego naczynia kalorymetru razem z pokry\iys. 2).
2. Nalej chtodnej wody do naczynia kalorymetru (okdf8 pojemnéci) i przykry;j
je przykrywlg.
Zwaz kalorymetr wraz z waog a nasgpnie wi& termometr do naczynia.
Przyczep sznurek do metalowej bryiki.
Nalej wody do czajnika elektrycznego (okoto 1 IHoivmetalows brytke do
czajnika (rys. 3) i wdcz go. Poczekajzavoda s§ zagotuije.
UWAGA: zachowaj ostrmosé¢, pametaj aby sznurek wystawat poza czajnik,
to utatwi ci bezpieczne wggie brytki z wrztku.

Odczytaj temperatgrwody z termometru i wyjmij termometr z kalorymetru
Przenié naczynie kalorymetru z waddo obudowy, wié gorca bryte do na-
czynia (rys. 4) i przykryj je wieczkiem.

8. Wiéz termometr przez otwér w pokrywce do naczynia katmtru (rys. 5) i
poczekaj, a temperatura siustabilizuje (okoto 1,5 minuty). Podczas mierzenia
temperatury mgesz delikatnie potesmé kalorymetrem, aby wymieszav nim
wodk.

9. Odczytaj temperatgrwody z termometru.

Opracowanie wynikéw — bilans cieplny

Zapisz bilans cieplny dla naczynia kalorymetru, wodaz brytki metalu. Prze-
ksztat réwnanie tak, aby wyznaczciepto wiaciwe metalu. Wykorzystaj wyniki
doswiadczenia oraz dane tablicowe:

akw

No

— ciepto wtaciwe wody jest rowne  420( kg K

J

— ciepto wigciwe aluminium 920 kg—K

Przyktadowe wyniki pomiaréw i rozwigzanie zadania
(cz¢s¢ pomocnicza dla nauczyciela)

Masa metalowej bryiki: m,= 476,0 g.

Masa kalorymetru: m= 88,1g.

Masa kalorymetru z wad My = 234,54.

Wyliczona masa wody: m, = 234,5g- 88,19 = 146,4q.
Temperatura pogikowa wody: Tw1= 24C.

Temperatura pogikowa brytki: Tp1= 100°C.

Temperatura pogikowa kalorymetru*: Ti=Tw = 24°C.

Temperatura kicowa uktadu: T2 = Tuz= Tp2= 39°C.

* Przyjmujemy,ze jest ona réwna temperaturze pgkawej wody znajdujcej st w kalorymetrze.
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Zapisujemy bilans cieplny:

Qp = Qods
gdzie:
Q,— ciepto pobrane,
Qoq — ciepto oddane.

Korzystamy z og6lnego wzoru na ciepto:
Q=c, [AT Um,
gdzie:
Cy — Ciepto wigciwe substanciji,

AT - zmiana temperatury,
m — masa substanciji.

Dla naszego uktadu bilans wydh nasfpujaco:
c,, AT, m, +c, [AT, On =c, AT, 0n,.
Przeksztalcamy wzér, aby wyznaéajepto wiaciwe brytki metalu:
_ G, [AT, Im, +¢, [AT [m,

AT, Ui,
Podstawiamy wartwi:
4200& (15°C 14649 + 92% (15°C [881g 3
c, = 9 9 ~360—" .
' 61°C [4760g kg K

Niepewndsé pomiarowa
Do wyznaczenia zfmnej niepewnéci pomiarowej przyjmujemy niepewgfo
bezwzgtdng pomiaréw masy i temperatury, czyli najmniejsze ziallki wykorzy-
stanych przyrgdow:
At =1°C,
Am=0,1g.

Wyznaczamy zioong niepewnd¢é pomiarovy wyliczajgc najmniejsz i naj-
wieksz maozliwa wartasé ciepta widciwego:

Najwicksza mozliwg wartgs¢ otrzymamy wyznaczag najwikszy maliwy
licznik i najmniejszy mealiwy mianownik:

4200L 16°C 14659 + 920i [16°C [B829g
c _ kg [K kg (K ~390 J

e 60°C [4759¢ kgK '
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Najmniejsa mazliwg wartags¢ otrzymamy wyznaczag najmniejszy maiwy
licznik i najwiekszy maliwy mianownik:

J J

4200—— [14°C 14639 +920——— [14°C [B80g
_ kg [K kg [K J
Crinw. = = 330 :
' 62°C (47619 kg (K
Niepewnd¢ bezwzgédna pomiaru:

1

ACwb = E (Cmawa - Cminwb )’

J J

390 gk gk J

Ac, =—9 98 —30

’ 2 kg [K

Wynik ostateczny:

c,, =(360% 30)L.
kg [K
Whnioski
Korzystapc z wynikéw tablicowych mma zauway¢, ze otrzymana wartd
ciepta wigciwego jest przybliona do wartéci ciepta wigciwego miedzi:

C,, ~385 ).
" kg (K



